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Zadovoljevanje energijskih potreb današnjega sveta je v zadnjem času postal eden 
največjih globalnih problemov. Najbolj kritična posledica tega je prekomerno 
onesnaževanje okolja, ki že kaže svoje negativne vplive. Iz tega razloga se na tem področju 
razvijajo nove tehnologije, s katerimi bi zmanjšali rabo in omogočili pridobivanje čim 
večjega deleža energije iz obnovljivih virov. Gradnja nizko-energijskih stavb je ena izmed 
rešitev, ki prinaša zelo dobre rezultate in primerjava med njimi in klasičnimi stavbami to 
tudi dokazuje. Meritve, ki sem jih koristili, kažejo prvim v prid, saj so boljše oz. bolj 
učinkovite na vseh področjih merjenja. Zanimala nas je tudi primerjava med samimi 
energijsko učinkovitimi stavbami, zato smo med seboj primerjali dva različna tipa in 
ugotovili, da ima vsak svoje prednosti in slabosti. Za konec pa smo rešili tudi vprašanje o 
finančnih prihrankih, ki jih uživajo uporabniki takih stavb in na enem primeru pokazali, 
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Meeting the energy needs of today's world has recently become one of the biggest global 
issues. The most critical consequence of this is the excessive pollution of the environment, 
which already shows its negative effects. For this reason, new technologies are being 
developed in this field to reduce consumption and to maximize the share of energy from 
renewable sources. Construction of low-energy buildings is one of the solutions that yields 
very good results to this problem. This is also proven by the comparison between low-
energy and conventional buildings. The measurements I have used show that low-energy 
buildings are better from the energy consumption point of view and are also more effective 
in all areas of measurement. We were also interested in a comparison between the energy 
efficient buildings, so we compared two different types of low-energy buildings and found 
that each one has its advantages and disadvantages. In the end, we also solved the issue of 
the financial savings that users of such buildings enjoy and in one case they showed how 
much can we save annually and whether the investment in this kind of construction pays 
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Tabela 2.1: Vrednosti največje dovoljene primarne energije in zahtevan delež energije pridobljene 







Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
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Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
CFL kompaktna flourescentna luč (ang. compact fluorescent lamp) 
EPBD Direktiva o energijski učinkovitosti stavb (ang. Energy Performance of 
Buildings Directive) 




organska dioda, ki oddaja svetlobo (ang. organic light-emitting diode) 
skoraj nič-energijska stavba (ang. nearly zero energy building) 
neto nič-energijska stavba (ang. net zero energy building) 
PURES Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah 
REHVA Evropska združba o ogrevanju, ventilaciji in prezračevanju (ang. 
Federation of European Heating, Ventilation and Air Conditioning 
Associations) 
RER obnovljivi vir energije (ang. renewable energy resources) 








1.1. Ozadje problema 
Problem prekomerne rabe energije in drugih virov potrebnih za življenje, ki so neposredno 
povezani z onesnaževanjem in še z mnogimi drugimi negativnimi aspekti, ki vplivajo na 
življenje na Zemlji, je večji kod kadarkoli doslej. Iz tega razloga si človeštvo v zadnjem 
času prizadeva najti najrazličnejše rešitve na vseh področjih, ki bodo kljub spremembam 
ohranili ugodje življenja. V zaključni nalogi se bom osredotočil na problem rabe energije, 
ki je zaradi vedno višje cene in čedalje večjih izpustov škodljivih plinov v ozračje eden 
izmed najbolj kritičnih. O tem tudi priča dejstvo, da tako slovenska ter evropska 
zakonodaja postavlja vedno višje zahteve na tem področju. Korak naprej v reševanju te 
problematike smo storili z energijsko učinkovito gradnjo, ki je vedno bolj priljubljena, ne 
samo zaradi prijaznosti do okolja, temveč tudi zaradi prednosti, ki jih uživajo uporabniki 
take gradnje. Obstaja več vrst takih stavb, in sicer nizko-energijske, pasivne, aktivne, 
ekološke itd. V nalogi bom podrobneje obdelal nizko-energijske stavbe, ker menim, da bi 
lahko na slovenskih tleh in širše, slednje predstavljale prihodnost. 
 
1.2. Cilji 
Glavni namen zaključne naloge je predstaviti nizko-energijske stavbe in pokazati, katere 
prednosti in slabosti prinaša taka vrsta gradnje v primerjavi s klasičnim načinom, ki ga 
poznamo. Koristil bom raziskave, ki so bile opravljene na tem področju, s pomočjo katerih 
bomo med seboj primerjali različne tipe stavb in argumentirali, zakaj je kateri boljši oz. 
bolj učinkovit.  
 
Naloga je v nadaljevanju razdeljena tako, da bomo najprej predstavili teoretične osnove in 
pomembnejše izsledke iz literature, ki so ključnega pomena za razumevanje obravnavane 
tematike. V tem delu bodo predstavljene osnove nizko-energijskih stavb, njihova definicija 
in pomen ter inženirski pogled na pristop gradnje takih stavb. Sledi obravnava raziskav, ter 
primerjava med različnimi tipi stavb. Osredotočil se bom predvsem na primerjavo med 
klasično in nizko-energijsko stavbo in na primerjavo med nizko-energijsko in še enim 
priljubljenim načinom energijsko varčne stavbe, in sicer pasivno stavbo. Slednja tematika 
se nanaša tudi na četrto poglavje, kjer predstavimo rezultate. Osredotočimo se na bistvene 
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ugotovitve, ki smo jih dobili s primerjavo različnih parametrov, ki igrajo ključno vlogo pri 










2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Predstavitev in opredelitev 
2.1.1. Skoraj nič-energijske stavbe 
2.1.1.1. Definicija 
Natančen pomen skoraj nič-energijskih stavb (nZEB) (ang. nearly zero energy buildings) 
je ta, da je raba  nacionalno  dosegljive energije tehnično in preudarno večja od 0 
kWh/(m
2
a), pri čemer pa ne sme presegati državne mejne vrednosti porabe neobnovljivih 
virov primarne energije. Take stavbe lahko z drugimi besedami opredelimo kot stavbe z 
zelo visoko energijsko učinkovitostjo, kjer je potreba po energiji v veliki meri "pokrita" z 
obnovljivimi viri energije. Taka vrsta energije je pridobljena s pomočjo naravnih virov in 
nima škodljivih posledic na okolje. Za pridobivanje najpogosteje izkoriščamo vodno, 
vetrno, sončno in geotermalno energijo, ki jo nato pretvorimo v uporaben vir energije npr. 
toplotno, električno itd. [1] 
 
2.1.1.2. Energijska bilanca 
Pri takih vrstah stavb govorimo o preprosti energijski bilanci (slika 2.1), kjer se dovedena 
in odvedena energija mora preračunati ločeno za vsak porabnik energije posebej, npr. za 
elektriko, ogrevanje, ohlajanje. Energijsko ravnovesje lahko tako zapišemo s pomočjo 
enačb, in sicer: 










Členi v enačbah 2.1 in 2.2 predstavljajo naslednje veličine: 
‐ Etot: skupna poraba energije, 
‐ Edel: dovedena energija v sistem (stavbo), 
‐ Eexp: odvedena energija iz sistema (stavbe), 
‐ Eren: obnovljivi viri energije brez goriv. [1] 
 
Podpis "el" v enačbi 2.1 označuje elektriko, indeks "T" pa v enačbi 2.2 pa označuje 
toplotno energijo. Vsi členi predstavljajo energijo in imajo enoto kWh/(a), ki se je 
uveljavila zaradi različne dinamike rabe energije (hlajenje, gretje, uporaba raznoraznih 
porabnikov energije – npr. prižiganje luči). [1] 
 
 
Slika 2.1: Prikaz energijske bilance za primer skoraj nič energijske stavbe [1] 
2.1.1.3. Indikator primarne energije 
Indikator primarne energije združi vso dovedeno in odvedeno energijo (električno, 
hlajenje/ogrevanje, goriva) v en sam indikator z nacionalnimi primarnimi energijskimi 
členi. Indikator primarne energije se lahko uporabi za določitev učinkovitosti skoraj nič-
energijske stavbe. Primarno energijo in indikator primarne energije preračunamo po 
spodnjih dveh enačbah: 
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Veličine v enačbah 2.3 in 2.4 opredeljujejo naslednje pojme, in sicer: 
‐ EPp: indikator primarne energije [kWh/(m
2
a)], 
‐ EP,nren: neobnovljiv del primarne energije [kWh/(a)], 
‐ Edel,i: dovedena energija do samega objekta ali v bližino za vsak nosilec energije, 
‐ Eexp,i: odvedena energija od samega objekta ali v bližino za vsak nosilec energije, 
‐ fdel,nren,i: neobnovljiv del faktorja primarne energije od dovedene energije, 
‐ fexp,nren,i: neobnovljiv del faktorja primarne energije od odvedene energije, 
‐ Anet: uporabna bivalna površina [m
2
], izračunana po državnih definicijah. [1] 
 
2.1.1.4. Emisije škodljivih plinov 
Manjša poraba energije takih stavb prinaša tudi manjše emisije škodljivih plinov. Najbolj 
problematičen je plin CO2, zato je za ta primer smiselno izračunati, koliko emisij je 
povzročenih s strani uporabe energije take stavbe. Rezultat je enostavno razmerje med 
maso emitiranega plina in uporabno bivalno površino (enačba 2.5): 
  
      
    
    
 
                                   




Pojasnitev enačbe 2.5: 
‐ EPCO2: specifična emisija CO2 [g CO2/(m2a)], 
‐ mCO2: emisija CO2 merjena v [g CO2/(a)], 
‐ Edel,i: dovedena energija za vsak nosilec energije i, 
‐ Eexp,i: odvedena energija za vsak nosilec energije i, 
‐ Kdel,i: koeficient CO2 emisije [g CO2/kWh] za dovoden energijski nosilec i, 
‐ Kexp,i: koeficient CO2 emisije [g CO2/kWh] za odveden energijski nosilec i, ki je lahko 
(ali ne) enak faktorju dovedene energije – odvisno od državne direktive, 
‐ Anet: uporabna bivalna površina [m
2




Potrebno je tudi omeniti, da je definicija skoraj nič-energijskih hiš drugačna za vsako 
državo posebej, saj so faktorji, ki jo določajo, različno upoštevani. Eden izmed njih je 
tehnična dosegljivost stopnje uporabe primarne energije, ki ni enaka v vseh državah. 
Pomemben je tudi procent primarne energije, ki je pokrita z obnovljivimi viri, ki je zopet 
določena s strani nacionalne zakonodaje. Še en pomemben člen pa je višina oz. možnost 
finančne podpore za uporabo obnovljivih virov energije, ki pa je odvisna od sposobnosti in 





Slika 2.2: Realen primer moderne skoraj nič energijske hiše [11] 
2.1.2. Neto nič-energijske stavbe 
2.1.2.1. Definicija 
Neto nič-energijske stavbe (net ZEB) (ang. neto zero energy buildings) so enostavno 
stavbe, kjer je količina neobnovljivih virov primarne energije enaka 0 kWh/(m
2
a). To 
pomeni, da je količina vse porabljene energije stavbe oz. objekta na letni ravni približno 
enaka količini obnovljivih virov energije ustvarjene na območju stavbe oz. objekta. Neto 
nič-energijske stavbe kombinirajo energijsko učinkovite in obnovljive vire energije v 
smislu porabe samo tolikšne količine energije, kolikšne jo  možno proizvesti na območju 
samega objekta preko obnovljivih virov energije. [3] 
 
2.1.2.2. Koncept neto-nič energijske stavbe 
Koncept take stavbe (slika 2.3) tako vsebuje najrazličnejše naprave, ki so zmožne 
individualne pretvorbe energije iz naravnih virov v koristno energijo. Pri načrtovanju take 
stavbe moramo strmeti k povečanju energijske učinkovitosti in s tem zmanjšanju porabe 
energije. To dosežemo z učinkovito konstrukcijo stavbe, z učinkovitimi sistemi in 
napravami, s primerno uporabo in vzdrževanjem in s pravilnim odnosom uporabnikov 
stavbe. Drug pomemben kriterij pri načrtovanju pa je, kot že omenjeno, nadomestitev 





Slika 2.3: Koncept neto nič energijske hiše [12] 
 
Pri izgradnji neto nič-energijskih stavb so najpogosteje v uporabi naprave, ki izkoriščajo 
geotermalno, sončno, vetrno in vodno energijo: 
‐ Geotermalne toplotne črpalke, ki zmanjšajo potrebe po prezračevanju, hlajenju, 
ogrevanju stavbe in tople vode tudi do 30%; 
‐ geotermalni grelniki vode, ki za ogrevanje slednje porabijo do pol manj energije kot 
navadni grelniki; 
‐ geotermalni čistilniki vode; 
‐ solarne celice, ki proizvedejo tako količino energije, da zadostijo potrebam za celotno 
stavbo; 
‐ manjše vetrnice; 
‐ rekuperator oz. toplotni izmenjevalnik toplote, ker veliko energije pri ogrevanju stavbe 
porabimo oz. izgubimo pri izmenjavi zraka; 
‐ shranjevalnik energije, navadno baterija, ki ima zmožnost shranjevanja odvečne 
energije; 
‐ energijsko učinkovite luči (CFL, LED, OLED), ki porabijo manj energije kot običajne 
halogenske luči. [5] 
 
Visoko energijsko učinkovitost pa lahko dosežemo tudi z načinom gradnje stavbe. Pri 
načrtovanju izbiramo kvalitetne materiale in po možnosti uporabimo dvojno ali večslojno 
izolacijo, ki zmanjšata tako potrebo po ogrevanju, kot po hlajenju stavbe. Pomembno je 
zagotoviti tudi zračno tesnost in tako zmanjšati toplotne izgube. [5] 
 
Vsaka stavba pa ima tudi tako imenovan "upravljalec" energije, s pomočjo katerega lahko 
kontroliramo in optimiziramo porabo v stavbi. Nekatere druge definicije upoštevajo tudi 








2.2. Sistem delovanja nizko-energijskih stavb 
2.2.1. Poglobljen pogled na meje sistema potrebne za izračun 
dovedene in odvedene obnovljive energije 
Za vsak indikator energijske učinkovitosti kakor tudi za natančno določitev definicije 
nizko ali neto nič-energijske stavbe, je potrebno natančno določiti kateri energijski tokovi 
so vključeni v definicijo in kateri niso. [1] 
2.2.1.1. Energijska učinkovitost 
Energijska učinkovitost stavbe je izračunana ali izmerjena količina energije potrebna za 
doseganje energijskih zahtev povezanih z običajno uporabo stavbe, kar vsebuje med 
drugim energijo potrebno za ogrevanje, ohlajanje, prezračevanje, ogrevanje tople vode in 
osvetljavo. Potrebno je tudi dodati, da pri meritvah energijskih tokov moramo izmeriti vse 
energijske tokove, medtem ko pa pri izračunu lahko zanemarimo nekatere porabnike 
energije (slika 2.4). Po direktivi oz. definiciji EPBD se pri izračunu lahko zanemari 
uporaba električne energije, ki se porabi za gospodinjstvo, transport (dvigalo, tekoče 
stopnice) in gospodinjske aparate. Tako, se vsaka država odloči, ali bo v izračunu 
upoštevala zgoraj navedene porabnike energije za izračun energijske učinkovitosti stavbe 
ali ne. [1] 
 
 
Slika 2.4: Energijski tokovi potrebni za merjenje in izračun [1] 
 
Da lahko natančno definiramo pojem skoraj nič ali neto nič-energijske hiše, uporabimo 
numerični indikator primarne energije, izražen v kWh/m
2
. Energijska učinkovitost stavbe 
mora biti izražena transparentno in mora vsebovati indikator energijske učinkovitosti in 
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numerični indikator uporabe primarne energije, ki bazira na primarnih energijskih faktorjih 
glede na energijski nosilec. [1] 
 
2.2.1.2. Opredelitev meje sistema z vidika energije 
Podrobna definicija meje sistema z vidika energije: 
‐ Energija uporablja meje sistema (v našem primeru so to meje stavbe), ki poteka znotraj 
vseh področij asociiranih s stavbo (tako notranjost kot zunanjost stavbe) oz. področja, 
kjer se energija porablja ali ustvarja, toda ne vsebuje tehničnih sistemov same stavbe za 
pretvorbo obnovljivih virov energije na licu mesta. 
‐ Meja območja stavbe je "podaljšek" meje stavbe, ki vsebuje tehnične sisteme same 
stavbe za pretvorbo obnovljivih virov energije. 
‐ Bližnja okolica je meja, ki mora biti definirana na državni ravni in vsebuje bližnje 
proizvodnje obnovljivih virov energije, ki so neposredno vezane na samo stavbo. [1] 
 
Za ovrednotenje energijskih potreb in izračun količine dovedene in odvedene energije tako 
potrebujemo tri meje sistema, in sicer prva meja omejuje potrebe stavbe (zelen okvir, slika 
2.5), druga porabo energije stavbe (moder okvir, slika 2.5) in tretja (črtkana črta, slika 2.5) 
se pa navezuje na zunanjo mejo sistema in zavzema celotno območje stavbe, ter povezave 
z energijskim omrežjem (dvojne puščice, slika 2.5). Smer energijskega izračuna poteka od 
energijskih potreb sob stavbe do energijskih porab tehničnih sistemov stavbe, ki 
predstavljajo  proizvodnjo obnovljivih virov energij in dovedeno energijo. Obnovljiva in 
kogenerirana energijska proizvodnja, proizvedene s strani stavbe, ki se ne ujemata s porabo 
energije samega objekta, sta izvoženi. [1] 
 
 
Slika 2.5: Meje sistema nizkoenergijske stavbe z vidika energije [1] 
Opomba: Roza puščice predstavljajo energijo potrebno za elektriko, zelene za hlajenje in 




2.2.2. Delež obnovljivih virov energije (RER) 
Če želimo izračunati delež obnovljivih virov moramo v izračunu upoštevati vse obnovljive 
vire energije. Med slednje spadajo solarna termalna, solarna električna, vetrna in 
hidroelektrična obnovljiva energija pridobljena s strani obnovljivih virov goriv, toplotnih 
črpalk, sončne energije in drugih vrst obnovljivih virov energije. Enačba, po kateri 
izračunamo delež obnovljive energije, se glasi: 
  
     
                                           






‐ RERP: delež obnovljivih virov energije glede na skupno primarno energijo, 
‐ Eren,i: obnovljiva energija proizvedena za vsak nosilec energije i, 
‐ fdel,tot,i: faktor skupne primarne energije za vsak nosilec dovedene energije i, 
‐ fdel,nren,i: faktor skupne neobnovljive primarne energije za vsak nosilec dovedene 
energije i, 
‐ fexp,tot,i: faktor skupne primarne dovedene energije komenziran z odvedeno energijo za 
vsak nosilec energije i, 
‐ Edel,i: dovedena energija za vsak nosilec energije i  
   
 
 , 
‐ Eexp,i: odvedena energija za vsak nosilec energije i  
   
 
 . [1] 
 
2.2.3. Povezanost nizko-energijskih stavb z električnim 
omrežjem 
Ker so nizko-energijske stavbe navadno povezane v električno omrežje, je smotrno z 
dodatnimi indikatorji izračunati tudi kako vpliva povezanost v električno omrežje na samo 
učinkovitost takega objekta. [1] 
 
Največji delež električne energije je proizvedene v nekem časovnem obdobju celotnega 
dne. V našem primeru je to tekom dneva, saj vpadlo sončno energijo pretvarjamo s 
pomočjo fotovoltaike v električno. Običajno jo proizvedemo več, kot je potrebno za 
vzdrževanje vseh sistemov stavbe v tistem trenutku, zato odvečni del pošljemo nazaj v 
električno omrežje. Počasi proizvodnja energije začne padati tekom dneva, saj nastopi noč. 
V tem primeru ali pa ob splošnem primanjkljaju energije, lahko slednjo dovajamo iz 
omrežja. Tako dobimo nekakšno razmerje med proizvedenim in porabljenim delom 
energije skozi celoten dan (slika 2.6). Če je lokalni generator povezan v električno 
omrežje, se elektrika pridobljena na območju same stavbe uporabi tako za zmanjšanje 
količine dovedene električne energije kot tudi za izvoz odvečne električne energije v 




Slika 2.6: Graf proizvedene in porabljene električne moči v odvisnosti od časa [1] 
 
Iz slike 2.6 je razvidno, da so potrebe stavbe v nekem intervalu večje od proizvedene 
energije (področje I in IV), zato moramo na tem mestu črpati energijo iz primarnih virov. 
Primer za izračun razmerja med uporabljeno primarno energijo in obnovljivimi viri energij 
je sledeč:  
  
    
                            
  
  







    
                             
  
  








Obrazložitev uporabljenih oznak v enačbah 2.6 in 2.7: 
‐ dt: diferencialno majna sprememba časa, 
‐ PP(t): generirana moč s strani obnovljivih virov energije v času dt, 
‐ PL(t): potreba stavbe po moči v času dt, 
‐ PB (t): dovedena moč baterije (ima pozitivno vrednost, če se baterija polni) ali odvedena 
(negativna vrednost), 
‐ REF: samoproizvodnja (       ), 








2.2.4. Indeks povezanosti z električnim omrežjem 
Učinek, ki ga ima nizko-energijska hiša skozi dovedeno energijo v samo električno 
omrežje, je najboljše ponazoriti z indeksom povezanosti z električnim omrežjem. Indeks 
(fgrid) bazira na razmerju med količino dovedene energije v električno omrežje v 
določenem časovnem obdobju "i" (npr. mesečno) in med maksimalno/minimalno 
dovedeno energijo v električno omrežje v tekočem letu. Pozitivna vrednost indeksa nam 
pove kolikšno količino neto odvedene energije dovede stavba v električno omrežje. V 
kolikor pa ima indeks negativno vrednost, pa nam le-ta pove kolikšno količino neto 
energije stavba odvede iz električnega omrežja. Pozorni moramo biti tudi na to, da nam ta 
indeks pove, kakšno je nihanje pri izmenjavi električne energije z omrežjem tekom leta in 
ni pokazatelj kolikšne količine električne energije iz omrežja stavba dejansko potrebuje. 
[1] 
  
        
           
                









2.3. Integracija in optimizacija obnovljivih stavbnih 
energijskih sistemov 
 
Slika 2.7: Glavni dejavniki, ki vplivajo na delovanje oskrbovalnega sistema 




2.3.1. "Multi-source" sistemi 
"Multi-source" sistemi oz. sistemi iz večih virov, ki jih uporabljajo nizko-energijske 
stavbe, se za razliko od standardnih oskrbovalnih sistemov, katere sestavljata grelnik vode 
in javno energijsko omrežje, zanašajo na različne tehnologije, s katerimi pokrijejo vse 
energijske potrebe. To običajno nanese na "multi-source" sisteme (leseni peleti, veter, 
sončna energija, itd.) namesto na klasične sisteme, ki se nanašajo na en vir energije, npr. 
zemeljski plin. [6] 
 
2.3.2. Nihanje virov 
Večina obnovljivih virov je fluktuiranih oz. nihajočih, kar pomeni da jih ne moremo 
kontrolirati (npr. sonce ne sije vsak dan enako, veter ne piha z isto močjo itd.). Ta koncept 
moramo upoštevati že pri načrtovanju izgradnje take vrste stavbe. Torej pozorni moramo 
biti na to, da stavbi zagotovimo konstantno potrebo po energiji. [6] 
 
2.3.3. Povezanost v omrežje 
Po večini to niso izolirani sistemi in so povezani v razne energijske infrastrukture in 
posledično so povezane v javno električno omrežje in javno toplotno omrežje. To omogoča 
izmenjavo energije z javno infrastrukturo in tudi porabo energije iz javnega omrežja, ko je 
le to potrebno. [6] 
 
2.3.4. Ničta letna energijska bilanca 
Pomembna lastnost nizko-energijskih stavb je njena ničta letna energijska bilanca. Torej to 
pomeni, da mora stavba v tekočem letu vrniti v omrežje vso porabljeno električno ali 
toplotno energijo. [6] 
 
2.3.5. Investicijski stroški 
Poleg tehničnih karakteristik je tudi ekonomska situacija pri nizko-energijskih stavbah  
drugačna. Generalno gledano so ti sistemi še vedno dražji od klasičnih sistemov, kar 
povzroči zelo visoke investicijske stroške. Vendar pa so letni stroški vzdrževanja in 
uporabe le-teh sistemov neprimerljivo nižji od klasičnih sistemov in v nekaterih primerih 









2.4. Državne direktive na področju nizko-energijskih 
stavb 
Podobno kot mnoge druge države po Evropi in svetu je tudi Vlada Republike Slovenije leta 
2015 sprejela tako imenovan akcijski načrt za skoraj nič-energijske stavbe za obdobje do 
leta 2020. V slednjem je zapisano, da bo z 31.12.2020 v veljavo stopila nova vladna 
direktiva, po kateri morajo biti vse novogradnje skoraj nič-energijske. Za stavbe, ki jih 
javni organi uporabljajo kot lastniki, pa bo ta odredba stopila v veljavo že 31.12.2018. 
Take stavbe ne bodo smele presegati določene največje vrednosti primarne energije na 
enoto kondicionirane površine na leto in določen delež energije bo potrebno črpati iz 
obnovljivih virov. Vrednosti, ki so jih v tem načrtu določili, so predstavljene v tabeli 2.1. 
[7] 
Tabela 1.1: Vrednosti največje dovoljene primarne energije in zahtevan delež energije pridobljene 
iz obnovljivih virov  
Vrsta stavbe Največja dovoljena vrednost primarne energije 




Delež OVE [%] 





75 95 50 
Večstanovanjske 
stavbe 
80 90 50 
Nestanovanjske stavbe 55 65 50 
 
Opombi: 
- RER: delež obnovljivih virov glede na skupno dovedeno energijo, po definiciji REHVA; 
- kondicionirana površina stavbe (Ac): ogrevana oziroma hlajena zaprta neto površina 
stavbe, določena v skladu s standardom SIST EN 13789. 
 
Novi pravilnik PURES, ustvarjen leta 2010, zahteva najmanj 25-odstotni delež celotne 
energije, ki je potrebna za delovanje vseh sistemov v stavbi, pridobljen iz obnovljivih 
virov. Ta zahteva se lahko izpolni tudi v naslednjih primerih: 
‐ Če je delež končne energije za ogrevanje in hlajenje stavbe, ter pripravo tople vode 
pridobljena na enega od naslednjih načinov: 
 najmanj 25 % iz sončnega obsevanja, 
 najmanj 30 % iz plinaste biomase, 
 najmanj 50 % iz trdne biomase, 
 najmanj 70 % iz geotermalne energije, 
 najmanj 50 % iz toplote okolja, 
 najmanj 50 % iz naprav SPTE z visokim izkoristkom v skladu s predpisom, ki ureja 
podpore o električni energiji, proizvedeni v soproizvodnji toplote in električne 
energije, 
 če je stavba najmanj 50 % oskrbovana iz sistema energijsko učinkovitega 
daljinskega ogrevanja oz. hlajenja; 
 
15 
‐ Če je potrebna toplota za ogrevanje za najmanj 30% nižja od mejne vrednosti iz 7. člena 
pravilnika PURES 2010, 
‐ Če je vgrajenih najmanj 6m2 sprejemnikov sončne energije z letnim doprinosom 
najmanj 500 
   
   
 (velja za enostanovanjske stavbe). [7] 
 
Po pravilniku PURES iz leta 2010 so minimalne zahteve za gradnjo novih stavb in večjo 
prenovo obstoječih stavb naslednje: 
 
1) Največja dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje QNH stavbe preračunana na 
enoto kondicionirane uporabne površine Au oz. prostornine Ve stavbe, ne sme presegati: 
 za stanovanjske stavbe: 
   
  
                
   
   
  
 za nestanovanjske stavbe: 
   
  
                      
   
   
  
 za javne stavbe – 10% : 
   
  
                      
   
   
  
2) Največji dovoljeni letni potreben hlad za hlajenje QNC stanovanjske stavbe, preračunan 
na enoto hlajene površine stavbe Au, ne sme presegati: 
 za stanovanjske stavbe: 
   
  
    
   
   
 
3) Največja dovoljena letna primarna energija za delovanje sistemov v stavbi Qp, 
preračunana na enoto ogrevane površine stavbe Au, ne sme presegati: 
 za stanovanjske stavbe: 
  
  
                      
   
   
  
4) Koeficient največjih dovoljenih specifičnih transmisijskih toplotnih izgub skozi 
površino toplotnega ovoja stavbe A, določen z izrazom H'T [W/m
2




       
  
   
 









Pri čemer je: 
-    : povprečna letna temperatura zraka,  
-   : delež zastekljenih površin v ovoju (-). 
 
Za javne stavbe veljajo 10% strožje minimalne zahteve, torej raven 90% splošnih 
minimalnih zahtev. 
 
Pojasnitev vseh uporabljenih simbolov: 
‐ Au: uporabna površina stavbe     , 
‐ f0: faktor oblike, ki predstavlja razmerje med zunanjo površino toplotnega ovoja stavbe 
in ogrevano prostornino stavbe     
 
  
       , 
‐ H'T: količnik specifičnih transmisijskih toplotnih izgub  
 
   
 , 
‐ QNC:  letni potrebni hlad za hlajenje stavbe; je potreben hlad, ki ga je treba v enem letu 
dovesti v stavbo za doseganje projektnih  notranjih temperatur v obdobju hlajenja, 
določen po standardu SIST EN ISO 13790  





‐ QNH:  letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe; je potrebna toplota, ki jo je treba v 
enem letu dovesti v stavbo za doseganje projektnih notranjih temperatur v obdobju 
ogrevanja, določena po standardu SIST EN ISO 13790  
   
 
 , 
‐ Qp: letna primarna energija  
   
 
 , oz. energija primarnih nosilcev energije, pridobljena 
z izkoriščanjem naravnih energetskih virov, ki niso izpostavljeni še nobeni tehnični 
pretvorbi, 
‐ Tl: povprečna letna temperatura zunanjega zraka     , 
‐ Vc: kondicionirana (bruto) prostornina stavbe     , 
‐ z: brezdimenzijsko razmerje med površino oken in površino toplotnega ovoja stavbe 





3. Metodologija raziskave 
Osredotočili se bomo na rabo energije na letni ravni in med seboj primerjali nizko-
energijske stavbe s klasičnim načinom gradnje in s pasivno stavbo. Predvsem nas bo 
zanimala primerjava rabe energije za nekaj osnovnih nalog, kot so ogrevanje, ventilacijo, 
razsvetljavo itd. Za konec pa bomo pogledali celotno porabo in med seboj primerjali tudi 
stroške in morebitne prihranke za posamezno vrsto stavbe. 
 
 
3.1. Nizko-energijska in klasična stavba 
Za primerjavo med nizko-energijsko in klasično stavbo sem koristil rezultate ameriškega 
projekta imenovanega zHome, ki predstavlja sklop desetih hiš, ki se nahajajo v mestu 
Issaquah v zvezni državi Washington. Zgrajene so bile leta 2013 in njihov prvotni namen 
je bilo doseči standarde neto nič-energijske stavbe. Pri projektu so striktno določili za 
kolikšne vrednosti bodo zmanjšali porabo energije. Vrednosti so sledeče: 
‐ za 25% so znižali stroške energije z uporabo geotermalne toplotne črpalke za ogrevanje 
notranjih prostorov in vode (tla imajo v mestu Issaquah konstantno temperaturo 10 °C, 
kar je idealno izhodišče za ogrevanje stanovanja in vode); 
‐ 15% manj energije porabijo hiše, zaradi super izolacijskih zidov. Zidovi teh hiš so 
dvakrat bolje izolirani kot veleva standard v zvezni državi Washington; 
‐ 7% manj energije porabijo hiše zaradi talnega ogrevanja v primerjavi s centralnim 
ogrevanjem; 
‐ 7% manj energije porabijo hiše zaradi uporabe visoko efektivnih gospodinjskih 
aparatov (pralni, pomivalni stroj, hladilnik itd.); 
‐ 5% manj energije porabijo hiše zaradi uporabe dvojno zastekljenih oken. Pri tem 
projektu se niso odločili za uporabo trojno zasteklenih oken, saj bi to ogrozilo količino 
pridobljene toplotne energije s strani sončnega sevanja v zimskem času; 
‐ 5% manj energije porabijo hiše, zaradi izjemno dobre zatesnjenosti zunanjih zidov in 
cevovodov; 
‐ 5% manj energije porabijo hiše, zaradi uporabe visoko efektivnih luči z LED in CFL 
diodami; 






Slika 3.1: Kompleks stavb "zHome" [8] 
 
3.2. Nizko-energijska in pasivna stavba 
Kot že omenjeno, pa bomo poleg primerjave med klasično in nizko-energijsko stavbo, 
primerjali slednjo še z enim energijsko varčnim načinom gradnje, in sicer s pasivno stavbo. 
To je stavba, ki je zgrajena tako, da zelo dobro izkorišča sončno energijo, obenem pa zelo 
zmanjša toplotne izgube. Pri slednji pokrivajo večji del toplotnih potreb po ogrevanju 
dobitki sončne energije skozi steklene površine in notranji dobitki, ki nastanejo zaradi 
bivanja. Pri tem pa ostale manjkajoče toplotne potrebe za ogrevanje ne smejo letno 
presegati 15 kWh na kvadratni meter bivalne površine. Lahko rečemo, da je pasivna stavba 
energijsko varčna stavba, ki s svojimi karakteristikami zagotavlja potrebno bivalno udobje 
brez klasičnih ogrevalnih sistemov ali klimatskih naprav. Potrebna toplota se v prostore 
dovaja skozi toplozračni sistem (prezračevalno napravo), ki zagotavlja tudi vračanje 
toplote izrabljenega zraka. Rezultate meritev sem privzel od madžarskega podjetja Green 





4. Rezultati in diskusija 
4.1. Primerjava med nizko-energijsko in klasično stavbo 
Po vseh prednostih, ki smo jih našteli v prejšnjih dveh poglavjih, je za pričakovati, da bodo 
nizko-energijske stavbe dosegle nižjo rabo energije kot klasična stavba. Med seboj bomo 
primerjali porabo za ogrevanje vode, ventilacijo, gospodinjske aparate, črpalke, ogrevanje 
in osvetljavo. Meritve prikazujejo rabo energije v kWh čez celotno leto za prej omenjene 









Rezultati prikazujejo pričakovano, in sicer, da nizko-energijske stavbe dosežejo manjšo 
rabo celotne energije. Klasična stavba porabi skupno 13990 kWh letno, medtem ko je ta 
številka pri nizko-energijski stavbi, v tem primeru zHome-a, le 5165 kWh. To pomeni, da 
slednja porabi približno tretjino vse energije, ki bi jo porabila enako velika hiša, enake 
konstrukcije zgrajena po državnih normativih. Pomembno je tudi, da zHome predstavlja 
koncept neto nič-energijske hiše in, da za razliko od klasične stavbe vso energijo pridobi 
preko obnovljivih virov energije. Največje odstopanje se pojavi pri rabi energije za 
hlajenje, saj pri klasičnih stavbah uporabljamo navadne klimatske sisteme, ki za svoje 
delovanje potrebujejo znatne količine energije. Svoj delež prispevajo tudi ogromne 
toplotne izgube, zardi slabe izolativnosti, kar pa pri nizko-energijskih stavbah ne 
predstavlja problema. Zanimivo je tudi, da se za ventilacijo prostorov obeh vrst stavbe 
porabi enaka količina energije. To nam pove, da je na tem mestu potrebno iskati nove 
rešitve in zmanjšati porabo, saj je vsak prihranek energije pomemben. 
 
Največja težava pri doseganju dejanske neto nič-energijske stavbe pa so njeni uporabniki 
oz. stanovalci. Raziskave so pokazale, da lahko v enaki stavbi raba energije zelo variira 
glede na to, kdo jo uporablja. Vseeno so vse stavbe opremljene s posebnim zaslonom, ki 
prikazuje koliko energije se porablja v določenih trenutkih in časovnih obdobjih tekom 
leta. To omogoča stanovalcem neprestano spremljanje njihove dejanske rabe energije in 
tako, lahko dobijo potrebne informacije za spremembo njihovega življenjskega sloga in 
posledično zmanjšajo rabo energije. [8] 
 
 
4.2. Primerjava med nizko-energijsko in pasivno stavbo 
Tu ne moremo z gotovostjo trditi, kateri način gradnje je bolj učinkovit oz. porabi manj 
energije, saj sta si v osnovi dokaj podobna in vsak ima svoje prednosti in slabosti. Imata 
veliko skupnega in lahko bi rekli, da je razlika med njima le v detajlih. Če gledamo 
posamezni definiciji, je razlika v porabi energije 1 kWh/m
2
, kar pa je lahko tudi enako 
toleranci natančno izvedene računske metode. Se pa pasivne stavbe od nizko energijskih 
razlikujejo v nekaj malenkostih, in sicer: 
‐ Pasivne stavbe porabijo letno največ 1.5 litra kurilnega olja na kvadratni meter bivalne 
površine, kar je precej manj kot pri nizko-energijski gradnji; 
‐ Pasivne stavbe med drugim za ogrevanje uporabljajo tudi energijske vire znotraj same 
stavbe kot npr. telesno toploto in sončno energijo, ki prihaja v stavbo preko zastekljenih 
površin; 
‐ Pasivna gradnja zahteva primerna okna z dobro izolacijo. Prav tako morajo biti vse 
stene dobro izolirane; 
‐ Ventilacijski sistem poskrbi za konstantno prezračevanje prostorov s svežim zrakom. 
[9] 
 
Toda ne glede na to, lahko rečemo, da sta v vsakem primeru energijsko in okoljsko bolj 
prijazna kot klasična stavba. Da bomo prišli do ugotovitev, bomo med seboj primerjali in 
koristili rezultate meritev za rabo energije za oskrbo z elektriko, vročo vodo, 
prezračevanjem in ogrevanjem. Rezultati so podani v kWh na kvadratni meter bivalne 





Slika 3.3: Rezultati primerjave med nizko-energijsko in pasivno stavbo [13] 
 
Iz diagrama rezultatov na sliki 3.3 lahko razberemo, da je raba energije pri pasivni stavbi 
še manjša kot pri nizko-energijski. To lahko pojasnimo s tem, da nizko-energijska stavba 
klub temu, da je energijsko prijazna, uporablja najrazličnejše sisteme za ohranjanje 
življenjskega ugodja (ogrevalni, klimatski itd.). Logično je, da taki sistemi potrebujejo 
mnogo več energije za delovanje, kot sistemi pri pasivni hiši, kjer res uporabljamo samo 
naravne vire energije brez kakršnih koli pretvorb. Vidimo, da obe vrsti stavb porabita 
največ energije za oskrbo gospodinjstva in najmanj za ogrevanje.  
 
Pri izgradnji nizko-energijske in pasivne hiše je treba upoštevati bioklimatske posebnosti 
samega stavbnega zemljišča. Tako lahko na primer zelo vpliva pozidanost v neposredni 
bližini samega objekta (morebitna pozidanost v okolici stavbnega zemljišča lahko zasenči 
pasivno ali nizko-energijsko stavbo in zmanjša možnost za učinkovito rabo sončne 
energije). Obe stavbi naj bi bili zgrajeni čim bolj kompaktno, saj se s tem zagotovimo čim 
manjšo površino zunanjih sten in se s tem izognemo morebitnim nepotrebnim toplotnim 
izgubam preko toplotnih mostov. Prav tako morata imeti oba tipa stavb čim večji delež 
zastekljenih površin obrnjenih na jug in posledično čim manj zastekljenih površin na 
severu. Pri izgradnji pasivnih hiš se moramo torej odpovedati balkonom, kleti, garaži, 
prizidkom, in nadstreškom v sklopu same hiše. Nizko-energijska stavba pa lahko vsebuje 
zgoraj naštete elemente, vendar jih je potrebno dobro izolirati. [9]
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4.3. Finančni prihranki 
 
Če razmišljamo o katerem koli tipu energijsko prijazne gradnje, nas sigurno zanima tudi 
finančni vidik in morebitne ugodnosti. Največ je govora o letnih prihrankih in, ali se nam 
bo taka investicija povrnila. V ameriškem mestu Deanwood so izračunali energijske 
stroške čez leto za klasično, pasivno in nizko-energijsko stavbo. Izračunali so, da letni 
stroški za energijo pri klasični gradnji zanašajo 2300 $, pri čemer se 30% porabi za 
razsvetljavo in gospodinjstvo, ostalih 70% pa za ogrevanje/hlajenje, prezračevanje in 
ogrevanje vode. Z nizko-energijsko gradnjo lahko prihranimo tudi do 960 $ in tako letni 
stroški znašajo le 1340 $. Največ energije prihranimo pri ogrevanju/hlajenju, prezračevanju 
in oskrbi z vročo vodo, saj procent porabe pade na 60%. Pri pasivni gradnji so prihranki še 
večji, saj višina letnih stroškov znaša le 690 $, kjer večino energije porabimo za 
gospodinjske aparate. Najbolj učinkovita pa je kombinacija nizko-energijske in pasivne 
gradnje, kjer lahko dejansko dosežemo ničto porabo energije in tako so stroški za energijo 




Iz teoretičnih osnov in rezultatov meritev lahko povzamemo nekaj prednosti nizko-
energijskih stavb, in sicer s slednjimi znatno zmanjšamo letne stroške porabe energije in 
posledično prihranimo. S tem se nam čez čas začetna investicija sama povrne. Energijsko 
učinkovite stavbe so med drugim tudi manj "občutljive" na variacije cen energije, ki se v 
zadnjem času stalno spreminjajo in strmo naraščajo. Kar pa mislim, da je najbolj 
pomembno, globalno gledano, je, da uporaba nizko-energijskih stavb, zaradi svojega 
koncepta delovanja, pozitivno vpliva na zmanjševanje onesnaženosti okolja, saj večina 
porabljene energije v stavbah posredno ali neposredno vpliva na onesnaževanje okolja. 
Toda še zmeraj se poraja vprašanje, ali smo ljudje pripravljeni vlagati v nove tehnologije in 
s tem obujati naravno osveščenost, ali pa se rajši zadovoljimo s preverjeno, klasično 





Predlogi za nadaljnje delo 
 
Menim, da bi tako ljudje kot posamezne države, morali še dodatno vlagati v raziskave na 
tem področju in s tem izboljšati tehnologijo in jo narediti dostopno vsem in tako ohraniti 
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